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یمهبانگ است.  یاین نظریه د. بوجود آور را و جهان ما  به سرعت متورم شد چک کو   ییک نقطه یجاد ا های جدید اندازه گیر

وع شد. آیا کنند می شک ز طور دیگری سرر   ؟ه استهمه چیر

 

 

 

 

به رشد  رامیبه آ حباب د. نمتورم تبدیل می کن ک جهان را به یک حباب داغ  و امواج ش به دنبال آن و برخاسته از هیچ ای صاعقه

ز  ،می کند نظم پیدا در حالی که هرج و مرج در داخل آن  و  دهد خود ادامه می ق زمان تاریکی عمی ، آنپ  . سپس دردرخشد مینور اولیر

ده این زمان، از شده حاصل . گرد و غبار رسد میفرا   آید. ستارگان وسیارات به چرخش درمی از سرانجام در رقصی گسیر

 مذهت  متنوع های افسانه ردیف تواند به راحتر در اما این نظریه می .جاری در پیدایش جهان است انگاشتمهبانگ،  ینظریه

د درمورد آفرینش  ز از هرج و مرج . قرار گیر اولیه  یمادههم  ا هو ژاپتز  ها چیتز  برخاسته است. یونانیان باستان معتقد بودند که همه چیر

   . «آیدمینور »: ود به دستور خداوند اشاره می کند انجیل هم به نوبه خ . د سنشنارا می

بمثابه  مهبانگ، یاست كه مانع شناخت علم از نظریه توصیف خوبیک قدرت  اين ندهند که دقيقهشدار می بعصیز  لابد 

در  پرینستوندانشگاه از  تتینهار شا پلمشهور،  شناسکیهان  از  امسال، تیمی یدر فوریه . شود می -اشتباه یعتز یک- آنچه که هست

وان نظریهنامه در آن .منتشر کرد Scientific American ای در مجلهنامههشدار آمریکا  ایالات متحد   که  اند شدهمتهم  مهبانگ ی، پیر

ی  اندازه نتایج   توسط   این طرح  اند. را ترک کردهو اطلاعات ها مبتتز بر داده دانش   یعرصه ز  «پلانک» یماهواره اخیر   گیر چنان در نیر

ز متقابلدر پ  آن  .مبهم کار کندهای تزها و نظریهتواند با میتنها که است   تنگنا قرار گرفته وع شد و یک سخن آتشیر   طوفان خشمی سرر

  و در همان مجله منتشر شد.  نوبل امضا شد  یجایزه یو چندین برنده هاوکینگ یوناستتوسط  که

ت انگاهی دوباره به  قرار است، خوب استچه برای درک اینکه موضوع از  برای  او  یو فرصت از دست رفته شتی   ینآلتر

در -بدیل شده بودبه بُتر تش انسبیت یهیاثبات تجرپ  نظر  عرضه و از طریق که – شتی   ینا. انداخت ،بود  آنچه کهاز شدن مشهورتر 

نشان دادند که   و تردیدی شک ها بدونفرمول کرد. کار می  اشدر کلیّت کیهان  معادلاتش برای و اهمیت مفهومبر روی   1917سال 

 اینشتی    .اشدب تا ایس ستتواندر هر صورت، نمی . یابد و یا انبساط  بریزد در هم فرو بایست مییا  بایست در حال تغییر باشد؛می کیهان

ست این توان هاما او چگون علم در آن زمان اعتقاد محض داشت که کیهان ابدی و غیر قابل تغییر است.  بپذیرد. خواست این را نمی

ایط را در معادلات خود بازتاب دهد؟   سرر

وی  و  گرانش.   ، یعتز در جهان وجود دارد  ایجاذبهواضح بود که نیر ز می این نیر ز تضمیر و  ایستیمبکند که ما محکم بر روی زمیر

شود که خود توسط ماده اعمال می ،گرانش . رانده شوند دیگر به سمت یکهای همسایه ت بدور ستارگان بچرخند و کهکشانیاراس

ب در  E = mc2  طبق فرمول ی بیش از 2عت نور به توان سر  )انرژی = جرم ضز ز   از انرژی نیست.  شکلی ( چیر

و، ایستا بماند  که جهانبا هدف این اینشتی    وی گرانش، در مقابیک انرژی منفز یعتز ، دفع کننده پ  مجبور شد که نیر  ل نیر

  . فشار  ، یعتز بشود تواند منفز که در واقع می  وجود دارد قرار دهد. او دریافت که توصیفز از انرژی 

شود فشار  مکیدهآن و  وقتر هوای درون  شود فوت کنید، فشار مثبت ایجاد می آنرا تصور کنید. وقتر به درون  بطری آپ  

 ،ش از بطریهمانند مک و  گذارد کیهان اثر میاضافه کرد که بر   ثابت کیهان  های خود یک به فرمول اینشتی    منفز ایجاد خواهد شد. 

جربه کرد. ت با سبکبالی فراواپز  نظری را  کیهان شناس    گ ریشت  انولفگ

بکند می کسی که در مورد ابتدای جهان گمانه زپز   چون برای  الاجلیضز

 .حل آن ندارد
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لحاظ محاسباپر از تنها  کمدست جهان ترتیببدین  .کندعمل میگرانش   مقابل یدر نقطهکه   ایجاد کرده ، کشش مرموزیانرژی منفز 

 می
ر
  ماند. ایستا باق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت  تر از آن ا قرمز همتوجه شد که نور بیشیر کهکشان ادوین هابلسپس  خرسند بود.  کار خود دقیقا دوازده سال از   اینشتی   آلتر

امواج  شاو با انبساط زیرا فضا خود در حال انبساط است ها از ماست،ای از دور شدن و فرار کهکشاننشانه این . است که باید باشد 

جهاپز پویا ا بمطابق  ندقیق به سرخ انتقالاین . شوند آنها دراز و قرمزتر می کشد، در نتیجهاز هم میرا ها کهکشانساطع شده از  نور 

وسعه یافت، که تپدید آمد و مهبانگ  ینظریه. در ادامه، بیتز کرده بودند در ابتدا پیشآن را  اینشتی   های که فرمول  هبود)دینامیک( 

یکدان بلژیکی   کار    توسط   1930سال  از  ز نتایج توانست می اینشتی   اگر  .گرفت  به خود مشخص و شمایلی شکل  جورج لماترکشیش و فیر

وزی دیگری توانست می، ند بیتز کرا پیش هابل  در ز پیر
 

ز پیش 1927در سال  در عملکه   لماتر شمار آید. به اششغلی ندگ هاپ   بیتز چنیر

  شمرده و تقدیر شد. ، تنها در محافل تخصصی ارج کرد 

  موضوعات این
 

ور ناگهاپز به ط ثابت کیهان  مهبانگ،  ینامروز های در مدلربطی با مناقشه در مورد مهبانگ دارند؟  چه همکی

 از یکی . شدند برطرف  انگمهب ی آغازینبرخز از مشکلات نظریه ثابت کیهان  با شود. دوباره ظاهر می تغیت  یابنده یمتغت   مثابهاما به 

ی این مشکلات، ناسر از اندازه ز نوریگیر ذرات نور  در ابتدای پیدایش کیهان .( را ترک کند1) «سوپ بنیادین»است که توانست  اولیر

ا  داغ و در هرج و مرخ   وها و ذر  کممیر ه و کدر تیر  سوپ بنیادین دین جهت . بند کردمیبرخورد  با ذرات ماده ن، دائماتمیات زیر از نیر

ز نوری که ها بوجود آمدند. . اتمپایان یافتسال این هرج و مرج  380000بعد از بود.  ل  ک  امروز زادانه به اطراف حرکت کرد، آاولیر

 . است ش بودهای از دمای جهان در مراحل ابتداپ  انشانه این نور طول موج  . ر کرده استپُ  کیهان    یزمینهتابش پس را به عنوان کیهان

یبه طرز شگفت ایماهوارهها و اطلاعات داده ارزیاپ   ز بوده واخت کیهاپز باید بسیار یکن  سوپ بنیادینکه دمای دهند مینشان  انگیر

ایط کیهاپز مدت زمان کوتاهی است،   ،شانمدت زمان موجودیت در دورافتاده  بسیارمناطق این عجیب است، زیرا  . باشد  که تحت سرر

  ناصل
ز
 کنند.   همگون یکدیگر دماهای خود را با نداشتند که  آنبرای  زمان کاق

 

: شود کیهاپز پدیدار می  یزمینهتابش پس

سال بعد  380000  

 تاریکیعصر 

 

 تورم

 

 
 

 تکینکی

 

 . سیارات و..  ،ها پیدایش کهکشان

 

ز ستاره ها،  میلیون سال بعد  200 – 100اولیر  

 د بخشانرژی تاریک انبساط را سرعت می

 

میلیارد سال 13.8 –نبساط از زمان مهبانگ ا  

 ،ها ماهواره

ابتدا و تکامل 

جهان را بررس 

 می کنند

 

 

مهبانگ: در ابتدا  ینظریه

داغ بسیار کوچکی  ینقطه

 هنگامدر . موجود بود 

تورم، انرژی  یمرحله

مرموزی آن را به شدت 

وی جاذبه متورّ  م کرد. نیر

وی هست -ه)گرانش( و نیر

پدیدار  اکنونقوی  ای

وی  شده بودند؛ دو نیر

  بنیادین
ر
مام و ت ماندهباق

 ،ساختماپز مادههای بلوک

م پس از تورّ  نمستقیم

مدت زمان  .ندایجاد شد

 بالغ تخمیتز این حوادث

میلی م صد هزار  یکبر 

 شود. می ثانیه
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جهان به نبساط اتوان آن را طوری تنظیم کرد که در ابتدا ثابت نبوده قدری آزمایش کنیم، میکه دیگر   ثابت  معادلات با  اگر در 

   یاندازه
ز
 آبه کاق

 
د صورت  هستکی گ هب سوپ بنیادیندر تا تمام مناطق  بگیر انرژی منفز شیر سپس  . رسیده و تنظیم شوند  دمای مشیر

و  شود می نامیدهم تور  این مرحله . یابد  انبساط پیکر غول یابعاد در در مدت زمان کوتاهی فضا  کنیم تا باز میچرخانده و  نکاملرا  

 مول پلک زدن،در یک میلیاردم میلیاردم میلیاردم یک است: آور سرسام
 

به انبساطی  (DNA) کول دی ان اییک عنصر فضاپ  به بزرگ

 کهکشان ما می
 

 ر. تدهد، اما بسیار آرامم، جهان به انبساط خود ادامه میکوتاه تورّ   یپایان این دورهحتر پس از  یابد. بزرگ

 

 فضا  در این کشش ناگهاپز خشندر واقع،  . شودم آغاز میدر این مرحله از تور   نو همکارانش دقیق هارتتاینسپل اانتقاد 

.  باشد؛ ایجاد کرده امواخ  بایست می  فضا  آیند هنگامی بوجود می این امواج امواج گرانسیر
 

ات زمان دستخوش ت-که پیوستکی  سختر غییر

 . شود 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی دقت فزاینده در  ای هاندازه گیر

  یزمینهای از تابش پسماهواره

)سمت چپ،  "COBE" : کیهاپز 

1989-1993 ،)"WMAP" 

( 2010-2001)وسط، 

  .Plank“ (2009- 2013)„و

ای هتر قرمزند، لکههای گرملکه

های منعکس کره  د. ناسردتر آپ  

به  نگاهی ی، نشان دهندهشده

ز ی کرهتمامی جهات آسمان از    زمیر

 هستند. 

اکم و داغ در  : سوپ بنیادین سال  380000جهان مت 

د ها به وجود آمدنش. تنها پس از آن اتمابعد  پیدایش

 .و ذرات نور توانستند آزادانه به هر جهت  پخش شوند

 

 هوا همانطور که : امواج گرانش  
 
را امواج صون

ده می کنند، -ات   فضامواج گرانش  ن منبسط و فش 

ده می اب شتبا  نمعمولو  کنند زمان را منبسط و فش 

-ها بوجود میچالهمانند سیاه ،بسیار بزرگهای جرم

 .آیند

 

 
 

نهایت  نر  ینقطه گ. : منشاء انفجار بزر تکینگ

زمان در آن  فضا و  .نهایت بالاانرژی نر  با  کوچک

 اثر و ناکام است. نر د و فرمول نسبیت نوجود ندار 
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  شته باشند که بعدا بوجود آمد اثر خود را بجا گذا  کیهاپز   یزمینهتابش پس بر  ایستبمی، کیهاپز   مامواج تولید شده در زمان تورّ 

وی  نور تحت تاثیر  زیرا که– دمیگرانش قرار نیر ز موج جهت   ،که امواج گرانسیر   بر این باورند محققان  .گیر ک به ی های نور را ارتعاش اولیر

ی  این امر باید هنگام اندازه   موقعیت خاصی باید چرخانده باشند.   اما حتر ماهواره  .دجلب نظر کرده باشکیهاپز   یزمینهتابش پس گیر

ز گرفتبسیار دقیق زیر ذرهبطور  2013تا  2009کیهاپز را از  یزمینهتابش پس، که  ESA از آژانس فضاپ  اروپا «پلانک»  نتوانست ،بیر

  . آن را تشخیص دهد 

 

 دماپ  کههای انتقاد دیگری هم دارد. تفاوت هارتنپل استای تیم  

  ند. اکوچک  العادهفوق ن، واقعپیدا کرده سوپ بنیادیناز  «پلانک» 

های روایتبسیاری از  . هستند درصد  0.01مختلف کیهان بطور متوسط حدود  هایهطقاین تفاوت دماها در من

ها مقیاسن در ارتباط با اید، انشده وضعهای کوچک دما تفاوتاین به منظور توضیح  نم که دقیقتورّ  ینظریه

 می ها سناریو  آن دسته از به اعتقاد منتقدان، تنها  . شوند دچار ناکامی می
ر
-خارق»می ورّ د که حاوی یک فاز تنمانباق

یهای شگفتتنها تصادف . هستند  ای«پیچیده العاده ز ایط اولیه  ندقیق ،که برای آغاز تورم  موجب آن شده باشند  نستند توامی انگیر سرر

دلخواه در  یتیجههر ن که آنها شود طوری دستکاری کرد  را میها کنند که مدلمی گلایهو همکارانش  ارت هیناتسا. موجود باشند  ت  مناس

ی را پیشاندازه ز . شود که دیگر قابل اثبات نیستندهای غیر علمی میدر نهایت منجر به نظریهنکته بیتز کنند. این گیر از  ژان لوک لت 

یک گرانسیر در  یدر رشته ماکس پلانکانستیتوی  ز کت  «Scientific American»ی مجله یمشاجرهکه در   تسدامپفیر  نداشت،سرر

مدل  این آغازینی نقطه. «دندر مورد مدل تورم وجود دار پاسخ های پ  پرسشبسیاری از  مسلم است کهامر  این حداقل»: گوید می

بایست می یهانکطبق معادلات آن،  ؛ زیرا شکند درهم مینسبیت در اینجا  ینظریه» برای او هم به معنای واقعی کلمه یک معجزه است: 

وان نظریه «.ناسر شده باشد، هنهایت بالا بودهمان زمان دارای انرژی پ   کوچک، کهنهایت  پ   یاز یک نقطه این نقطه  بانگ،مه یپیر

  را 
 

  یهای توسعهدیگر مدل بر روی تأملخواهان به جای آن  زلت   .اندخداداده پذیرفتهای پدیدهنهادند و در نهایت به عنوان  نام تکینگ

 . استکیهاپز 

 

ز محقق توانیم در نمی در اینجا  ما  یم، اما اختلاف بیر ، که به عنوان  یمبینمی دیدگاهآن را فرصتر برای ارائه پنج  ان تصمیم بگیر

ز آن است کهمهم . ند امطرحبرای مهبانگ  ایگزینه  مبتتز بر  نمستقیمبرخز از آنها  .آنها در رقابت با یکدیگر نیستند یهمه دانسیر

  یپ  توسعهپویا و  کل بزرگ بودهیک  از ناسر  بیشیر  ی آنها بقیه، در حالی که هستند ها ریسمان یبسیار اساس نظیر نظریههای مدل

ک وجه دارای این بسیاری از آنها کنند. کیهاپز را بررس می ز نیاز ند که تولد جهان ما امشیر  .ند استمبه مرگ حداقل یک جهان پیشیر

ان اندگبه حال تا ما  و  کنند در مورد منشاء دنیای ما کار می خلاقیتر  که محققان با چه  اند گواه آنهمه   ها این نظریه ز  در این مورد  چه میر

 . اطلاعات داریم

   ثابت
 
  که  ود ب اش آنهدف و  شتی   ابداع شد ینتوسط ا کیهان

ین اانبساط یابد.  ههایش نه منقبض شده و ندر فرمولجهان 

وی  ثابت   عمل می کند.  گرانشبرضد نت 

-خود انبساط می درون   نور   فضا همراه با امواج  : انتقال به سرخ

ه دهند. هرچرنگ خود را تغیت  می ،مواج نور بدینوسیله ا یابد. 

  ،آنر رنگ کوتاه    امواج  
 
مز به قر  ی در راه باشند تر زمان طولان

 . شوند متمایل می

   یزمینهتابش پس
 
  تشکیل شده از اولی   نوری است –کیهان

در شواهدی  و  اطلاعات و  هکه سوپ بنیادین را ترک کرد

در  هامروز این تابش  .جهان جوان ارائه می دهدمورد دمای 

 . مایکروویو است یمحدوده

 گذارانارت از پایههپل استاین

ان از مخالفم و یکی تورّ  ینظریه

 آن

بصورت غت  قابل تصور سری    ع و شدید  یمرحله -تورم

و است انبساط جهان در زمان کوتاهی پس از مهبانگ ی . نت 

 .محرک آن نوعی انرژی منف  بود
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 هانظریه  
 

 پنج سناریو برای پیدایش جهان

 

 اولیهدرهم                            
 

دگ فشر  

 نابودی و تولد دوباره
 

 درهم»گوید نمیالبته کسی 
 

دگ ی ترجمه این واژه . «فشر

که کیهان نامی  –است  «Big Crunch» منطفر 

 در پس آن این یندیشهاند. اشناسان براین مدل نهاده

ویست که ا ن ور آهسته انبساط جهابه ط ،گرانش  نیر

،دهد. را کاهش می  عطفز  ینقطه در یک مقطع زماپز

وی گران ز را دوباره درهم خواهد آمد و نیر ش همه چیر

 جدیدفرو می
 

-نقطه آید، یعتز بوجود می یریزد. تکینکی

ره از کل حافظه و خاط  نهایت از انرژی کهبا تراکم پ   ای

تمرکز م انرژی  کند. می پاکرا است مرده  که دیگر هاپز ج

 جدید بار خود را تخلیه ، در میک نقطه در شده 
 

هبانکی

ز منوال همیشه ادامه دارد. می  کند و این دور به همیر

 ضعف این مدل  متناوب و  یعیب ونقطه       

 از جهان این است که هر چه علیه مهبانگ سیر چرخ

ز خواهد بود،  ، برهاپز بر ضد صادق است این نظریه نیر

زیرا که این نظریه شامل مهبانگ است و فقط امکان 

شود. عیب دیگر آن آفرینش از او سلب می یبارهکی

ا ب ا دانیم که جهان حتست که ما هم اکنون میا این

؟ یابد. علت چیستانبساط می رو به افزایش سرعتر 

وپ   ار فش»شناسان که در معادلات کیهاناست  نیر

وی گرانش  مقابل   ایجاد کرده و در جهت   «نفز م نیر

ت  اس ایپدیدههمان  نکند. در اصل، این دقیقعمل می

.  آنچه باشد م پس از مهبانگ مسئول تورّ بایست میکه 

ه ببرای محققان کند، ایجاد می «فشار منفز »در جهان 

ز علت صورت یک راز   ا را ب محققان آناست. به همیر

ند. در حال اهغسل تعمید داد «انرژی تاریک»نام 

وی گرانش تواناپ  نظر میهطور بحاضز این  رسد که نیر

 و فروپاسر  امر در تخالف با د. این مقابله با آن را ندار 

 اولیه و سرانجام درهم زوال جهان،
 

دگ . استفشر

ز  «جهش بزرگ» ینظریه ز مشکل روبر  نیر  و با همیر

 . است
 

-انبساط می هر جهان

دوباره کوچک یابد، 

 در   پایانر شود و دمی

نهایت  پ  ای نقطه

اکم درهم  کوچک و میر

 وضع ریزد. اینفرو می

 جدید و تولد 
 

مهبانکی

 بدنبالرا جهاپز دیگر 

دارد. این روند به 

ز منوال   همیشههمیر

 یابد. ادامه می
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 جهش بزرگ

 از ویرانه
 
 های کوانتومی جهان پیشی   کیهان

ز ، رمبمهدر اینجا همانند  .  کوچک    نهایتپ   یبه نقطهتا ریزد، اما نه درهم فرومی جهان پیشیر
 

گر  ا  بر طبق این مدل  تکینکی

اره به دوبسخت،  «حداقلی   گوی  »یک از کیهان تر نخواهد شد.  ، جهان بعد از آن دیگر کوچکشود از جهان حاصل معیتز کوچکی 

ز علت نام  -کندای را آغاز میو انبساط دوباره جهش کردهعقب   . بر آن نهاده شده است (Big Bounce) جهش بزرگبه همیر

جهش  یهای است که پایه نظریسر از نظریهتر شود، ناکوچک  معیتز تواند بیشیر از حد که جهان در این مدل نمی  امر این 

از  یلنجاستفان . شود نامیده می)(Loop quantum gravity) گرانش کوانتومی حلقهبه اصطلاح  و  دهد را تشکیل می بزرگ

Perimeter-Institut یک نظری در  یدر رشته ز  ترین واحدهای غیر قابل تقسیمزمان و فضا از کوچک»کانادا می گوید   واترلوفیر

ز بمثابه اتمتوان این حلقهساده شده می . در حالت  «یابندمی ظهور حلقه  یکه بمثابه  اند درست شده زمان -فضای اهها را همچنیر

ده . تصور کرد  دهکیهان   ،ود حاصل ش ها بندی اتمترین دستههنگامی که فشر    تر نخواهد شد. بیش از آن دیگر فشر

ترین ن یکی از بزرگای. «تاست برای ترکیب نظریه کوانتومی و نسبی رویکردی گرانش کوانتومی حلقه»دهد توضیح می جیلن

یک ز  ذرات ابتداپ  زیرا که هر چند  .دانان استاهداف فیر
ز وهاپ  که بیر یک کوانتومی برای نیر ز اما  ،کند ار میککنند، به خوپ   عمل می فیر

د. عهده میهیت بنسب ینظریه این را  –توضیح دهد  گذارد های بسیار بزرگ تاثیر میرمج فقط بر روی که را  گرانسیر   ماهیت  تواند نمی گیر

ی درباره  ینسبیت به نوبه ینظریه ز از کیل شده تش سوپ بنیادین  گوید. اما در جهان جوان، جهان کوانتومی نمی روندهایخود چیر

 حال ج   بنیادینذرات کوچک 
ز یکدر عیر ز  دارد. برای توصیف کامل، فیر

 
وها دارند واحد برای همه یدانان نیاز به یک نظریهرم بزرگ  .نیر

  خواهد آمد یا نه. ی آن بر از عهده نواقع حلقه گرانش کوانتومی آیا که نشده است   مشخصهنوز 

تنها  لکهب، ندارد احتمال آن است که هیچ ابتداپ  وجود  . میشه دوباره تکرار شود تواند ه، جهش بزرگ میرمُبمههمانند 

ز به خواص جهان بعدی این جذابیت را دارد که می جهش بزرگ. موجود است ها از جهان انتها ای پ  دنباله توان از خواص جهان پیشیر

  جا نزیرا در ای عکس. ر و برسید 
 

ز  یبعنوان نابود کننده تکینگ یک کوانتومی بر پایه ف جهش بزرگوجود ندارد. از آنجا که همه چیر ز یر

  جاپ   غافلگیر شدن، برای جهانه()نگاه شود به چند کرد   مشخص تدقبهتوان نمیزمان را هم ها اندازهبعصیز  که در آن  است،
ر
باق

 ماند.  خواهد 

 ریزیاز فرو  مالناحتجهان ما، بیشیر چه کردن هر   پراکندن و متفرقبا  که انرژی تاریک  ،مشکل پابرجاستاین  رُمبمههمانند 

ی خواهد کرد. ب تاریک بر روی  انرژی اثر  جهان،کنند که با انبساط هر چه بیشیر زپز میا این حال، برخز از محققان گمانهآن جلوگیر

 .استصفر  حد دانش ما در مورد ماهیت انرژی تاریک در -پذیر است امکان امر این  .یابدکاهش می  آن،

 
 

اش به اندازه  کیهان در پایان زندگ

ده شده و  گوی کوچکی به هم فشر

وباره به یک جهان جدید سپس د

یابد. انبساط می  
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ی بوجود نمی ،از هیچ اینکه ز بدون  البته این حرفز جهان است. ارایج  برای خلاصه کردن پارادوکس آغ برهانآید، چیر

گ اصل عدم قطعیت به توجه  کند که برخز از جفت خواص در جهان  این اصل  بیان می .شودمی گفته  ورنر هایزنتر

به عنوان مثال، هر  .یکی از آنها را دقیقن مشخص کرد تواندیگر مرتبط هستند: فقط میبا یک مبهمیکوانتومی به طور 

ی کنند، به همان نسبت را اندازهای ذره تر مکاندقیق ،چه محققان ی درباره به گیر ان کمیر ز آن سرعت(  *)جرم  تکانهمیر

 اطلاع خواهند یافت و برعکس. 

ز نمی ان تغییر همچنیر ز وق فابهام آخری عواقب زمان پیدا کرد. آن را هم توان انرژی )مثلن انرژی یک ذره( و میر

ز و  بسیار انرژی زماپز بسیار کوتاه،  هایفاصلهبرای  . دارد  ایالعاده تر در این بدان معتز است که ح است.  نامحدود  نامعیر

 ر طیمگر اینکه د -شوندناپدید می هیچد. معمولا آنها دوباره در ندهانرژی رخ میکوچک های  کوتاه مدت، جرقهدر   خلاء

عصیز ل ایجاد یک جهان. در ببه عنوان مثا ،غیر قابل بازگشت باشد دیگر انجام دهند که  کارین کوتاه عمرشان  مدت زما

د که های کوچکی ظاهر شونتفاوت سوپ بنیادیندر که شوند  می ی انرژی در فاز تورم باعثهاهای مهبانگ جرقهاز مدل

ان اند. اما اگر در مدت زماز آنها ایجاد شده نها احتمالکهکشاندهند.  انباشت ماده را تشکیل میین  های آغاز سلولبعدا 

 ر آن، دشود  منبسطبه یک جهان جدید بزرگ م انرژی چنان بزرگ شود که از طریق تورّ  عدم قطعیت ،بسیار کوتاه

  ؟صورت چه

ز یک گرانسیر توضیح می یدر رشتهلانک از موسسه ماکس پ ژان لوک لت  ز ان ما سپس ممکن است کیه»:  دهد فیر

هکه های بسیاری باشد،فقط یکی از حباب هنگام  فاز تورم تشکیل  در ها( )حباب هااز جهان فرش مانند  یدر یک گسیر

شکیل ت یهای جدیدو در این میان جهان ترکند میکنند، دیگر را لمس میهنگامی که یکاحتمالن ها . حباب«شده است

همراه  به مبداء اولیه و ، مهبانگ لیکن. بود های متفاوت خواهد باغ وحش کاملی از جهان ،ی این وضعنتیجه .دهندمی

  اجتناب ناپذیر است. ش اتورم

 

جهانهچند  

 تولد شده از هیچهای  پرشمار  مجهان        

ی هاجهان بطور دائمتورم، در دوران 

های انرژی پا به جرقه که از ی  جدید

در حال  کیهان    از گذارند، عرصه وجود می

. بدین ترتیب  شوند انبساط منشعب می

ه های فرش مانندی از حباب یگسیر

 . ید آگوناگون بوجود میهای  نشانگر جهان
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ای ترجمه قطرسد، اما فنظر میهجنگ اول جهاپز بجبهه ترسناک از  گزارسر مانند  این مفهوم 
وتیکبرای  ز ناسر ش (Ekpyrotik) جهان اکپت   دهاست که باید از برخورد دو جهان پیشیر
 . باشد 
یک اند. کردهعدی با یکدیگر برخورد  این دو در یک فضای ده بُ   ز وجود اپ  که هدانحتر فیر

ما در هر حال ا توانند تصور کنند که این فضا چه شکلی دارد. اند نمیاین فضا را محاسبه کرده
 آفرینش نزدیک سوالدهد که با چه خلاقیتر خود را به نشان مین آتش سوزی جهامدل 
  کند. می

 ینظریهبه  ها  از عمومیت بخشیدنو یکی Mیک سناریو از نظریه  آتش سوزی جهان
حال کوچک در   هایاز رشته نکند که جهان اساساین نظریه ابراز می .استها ریسمان
کند تا مکانیک کوانتومی و تلاش می M تشکیل شده است. نظریه پ  هااز ریسمانیاا ، ارتعاش
ا . جهان ما خود ر (جهش بزرگزمان در -های فضا)همانند اتم نسبیت را متحد کند  ینظریه

در داخل یک فضای ده ای کمربند مانند، که عدی، قطعهسه بُ ( Brane) «غشاء»به عنوان 
وی طبیعت که بر روی دهد می نشانکند، عدی حرکت میبُ  رات ابتداپ  ذ یقشر و لایه. سه نیر

وی - گذارند اثر می وی ضعیف، نیر ومغناطیسینیر وی الکیر های تک مانند رشته،  -قوی و نیر
ز ناند و نمیشان به این غشاء چسبیدهیک انتهای عدی از بُ  وی توانند آن را ترک کنند. چهارمیر یر

وی گرانش   ؛بنیادین در جهان استثنا است کند. بدین می بسته بروز  یبعنوان یک رشتهکه نیر
وی گرانش به  ای تواند آزادانه در فضما وابسته و محدود نیست و می غشای جهانطریق نیر

 عدی حرکت کند. ده بُ 
رانش ، اما گنخواهیم دید ما بگذرد، ما آن را  جهان غشان  دیگری از کنار  جهان غشان  اگر 

ه اگر دو محاسبه کرد کهارت ستاینپل ا ترین منقد مهبانگ،کرد. برجستهخواهیم   آن را حس
 خواهد افتاد ، قدر به هم نزدیک شوند که با یکدیگر تصادم کنند غشاء آن

ر
. پس از چه اتفاق

-ور که ما آن را از مدل مهبانگ میطآن اشنتیجه –آتش سوزی جهان -یک انفجار عظیم 

ز  ،شناسیم ز  مطابق  تقریی  دوار است که هارت امیستاین. اتکامل کیهان ما است. اما فقط تقریی 
این  .دهد تشخیصکیهاپز   یزمینهتر از تابش پسهای ظریف را در یک تصویر دقیقتفاوت
-می «LiteBIRD»ژاپتز  یهای فضاپ  جدید مانند ماهوارههای ظریف را ماموریتتفاوت

ز ز تاریجز معکه برای پرتاب آن هنو توانند عرضه کنند    .  نشده استیرّ

 
 
 

 تصادم در فضای ده بعدی

 آتش سوزی جهان

جهان  ،ساختارهای مسطح

 هستند که بزودی های متفاوپر 

-عدی با یکدر یک فضای ده بُ 

 دیگر تصادم خواهند کرد. 

مهبانگ -مناطق مرزی   
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 غت  
 

قبمتکینگ هت   

شود، جهان جدیدی متولد خواهد شد.  رانده نهایتپ  در جهت  وقتر جهان  

ز  هر پایاپز  د. سناریوی آفرینش این  یتواند سرلوحهعبارت میاین  است.  یآغاز جدیدآبسیر در واقع  فرض بر این است که قرار گیر

  انبساطیجهان ما با 
 

ش میپ   تا همیشکی و متلاسر شد،  متشعشعبا این حال، اگر بعد از چند میلیارد سال تمام ماده  .یابدنهایت گسیر

ز خواهد رفت، زیرا که در کل  طور ، زمان بهسو یک توانند اتفاق بیفتند: از می عجیب و غریت   هایپدیده  از بیر
هان تنها ذرات جناگهاپز

برای  کنند، زمانکه این ذرات با سرعت نور حرکت میصورت پراکنده وجود خواهند داشت. از آنجاپ   به تشعشعپر جنب و جوش 

 د طول و درازاپ  وجود نخواه زمان، بدون   یک جهان  در  گذرد، این نتیجه و پیامدی از نظریه نسبیت است. علاوه بر اینآنها نمی

ی مسافت باید آن را که برای اندازهداشت، چون   پرواز  ذرات   مدت زمان مشخصی پیمود. اما مسیر  در گیر
ر
و  ند مامی تشعشع باق

در »گوید که در کانادا می Peri­meter-Institutاستفان گیلیان از  .شودبه یکدیگر حفظ مینسبت نها آبدینوسیله جهت حرکت 

ز کیه  . «اپز تنها زوایا وجود خواهند داشتچنیر

ز کسی   .دربرخواهد داشتعواقب جالب ریاصیز  امر این  وزاسر ر ش به این عواقب ریاصیز جلب شد، اتوجهکه اولیر  جر پت 

داستاپز های کتابمولف   پروفسور بازنشسته دانشگاه آکسفورد و    بود. نبود زمان و طول، یعتز نبود انبساط و این به غیر
 

معنای تکینکی

وع جدید غیر  ینتیجه. است قبه از طریق مهبانگ خواهد بود؛آن یک سرر وط بر  میر  ورت تشعشعصی ابتداپ  قبلن بهآنکه هر ذره مشر

یک رایخالص از هم فروپاشد. اما ب ز آیند، بسیار پایدار به حساب می ها کهنو الکیر  دان ها این یک معماست که چطور مثال، برای فیر

ز متلاسر شوند.  ز خاطر چنیر  است. هم مبهم آفرینش ی ن سناریو ایوضعیت به همیر

 

ز مرگ درخشان : در پایان، همه چیر

-هتز بتابش یع صورتدر جهان به

صورت ذرات نور، از هم متلاسر 

  شود. می
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یه پ  ام. 
 2017سپتامی   منبع: نشر

       

 ها: نوشتپ  

 گرانش کوانتومی حلقه -1

 آزاداز ویکی
ٔ
 پدیا، دانشنامه

 یکوشد و است که می یاهی( نظر LQG) Loop quantum gravityحلقه )) گرانش کوانتومی
 

. د ینما فیگرانش را توص  کوانتومی  یهاژگ

ز همچن ندسه عام کشف شده است، ه تیهمانطور که توسط نسب را یاست، ز  و زمان کوانتومی کوانتومی  یدر مورد فضا یاهینظر  یر

ز یدر جهت آم حلقه تلاسر  . گرانش کوانتومیستگرانش ا  زمان، تجلی فضا  عام  تید و نسباستاندار  کوانتومی  کیمکان قیو تطب خیر

ز ف یر یتصو  هینظر  نیا اصلی باشد. خروخ  استاندارد می   میمستق امد یدن پبو  یااست. دانه یااز فضاست که در آن فضا دانه دانه کیییر

ومغناط کوانتومی  یهیها در نظر بودن فوتون یابودن مشابه دانه یادانه نیاست. ا یساز پ  کوانتا ها اتم در  یح انرژ سطو  ا یو  سیالکیر

 باشد. می

 

 اصل عدم قطعیت -2

 آزاداز ویکی
ٔ
 پدیا، دانشنامه

گیورنر ها را  کوانتومی  کیمکاندر  (Uncertainty principle) تیاصل عدم قطع ز ف ،زنتر   یبندفرمول ۱۹۲۶در سال  ،آلماپز  کدانییر
 .کرد

ز ف در  گ،یها تیاصل عدم قطع ،کوانتومی  کییر ز از خواص ف مشخصی یهاکه جفت  دارد اظهار می زنی  مانند مکان و تکانه، نمی ،کیییر
ادف با کاهش دقت در کم کیی تیدقت در کم شیافزا گر،یدلخواه معلوم گردد. به عبارت د با دقتر  تواند   تیخاص تیاز آن خواص میر

گ،یها دگاهیاست. بنا بر دشده یر گوناگون تفس  وشعبارت به دو ر  نیاست. ا گر ید ت و مکان است که همزمان سرع ممکنیر غ زنی 
ون  ز دلخواه مع تیقطع ا یبا دقت  یگر یهر ذرهٔ د ا یالکیر  نیر آن قرار دارند، اد ی   بالنتچون  یافراد گروه دوم، که  دگاهیشود. بنا بر د یر

و ذات  عتیاست راجع به طب یبلکه امر  ست،ین ستمیاز س خاصی یهاتیکم  ییر گدانشمندان در اندازه تیعبارت راجع به محدود
ح می کوانتومی  کیکه معادلات مکانچنان ستمیخود س  یذره به وس کیکوانتوم،   کی. در مکاندهد سرر

ٔ
ح داده می له  موج سرر

ٔ
. شود بسته

 موج صفر ن  در هر مکاپز  تواند مکان ذره مد نظر باشد، طبق معادلات، ذره می ییر گاگر اندازه
ٔ
 نیوجود داشته باشد و ا ست،یکه دامنه

 موج با نیذره، ا قیبه دست آوردن مکان دق یمکان ذره است. برا تیعدم قطع به معتز 
ٔ
ده»تا حد ممکن  د یبسته  ،عتز یشود، که  «فشر

 ذره  گر،ی. از طرف دشود اند( ساخته هم جمع شده یاند )بر رو اضافه شده گر یکدیکه به   نوسیموج س یادیاز تعداد ز  د یذره با
ٔ
تکانه

 –هر چقدر که مکان ذره  نیاها باشد. بنابر هر کدام از آن تواند است، اما می نوسیامواج س نیاز ا کییمتناسب با طول موج 
ٔ
 به واسطه

ز مع یشود، تکانه با دقت کمیر  ییر گاندازه یشیر یبا دقت ب -موج یشیر یجمع شدن تعداد ب که مکان   یاذره ها )و بر عکس(. تن شود می یر
ز نقطه است، که چن کیدارد، ذرهٔ متمرکز در  قیدق ز طول موج نامع موخ   یر  نامع نیدارد )و بنا بر ا یر

ٔ
ز تکانه تنها  گر ید (. از طرفدارد یر

ز که طول موج مع  موخ    ،ومیکوانت  کیدر مکان جهیندارد. در نت تز یمکان مع چیدر فضا است که ه انیپاپ   دارد، نوسان منظم تناوپ   یر
 مع تواند نمی حالتر 

ٔ
ز وجود داشته باشد که ذره را با مکان و تکانه ح دهد. اصل عدم قطع یر   ،ییر گبر حسب عمل اندازه توانرا می تیسرر

ز تابع موج ن که شامل فروپاسر    کیتابع موج به  شود،می ییر گکه مکان اندازه  کرد. هنگامی  پ  بازگو شود،می یر
 

م ک  ار یبس یبا پهنا برآمدگ
 پخش می شود،می دهیپاشفرو 

ً
 تابع موج کاملا

ٔ
 ذره به مقدار شود و تکانه

ٔ
  تیمکان، در عدم قطع ییر گمتناسب با دقت  اندازه ی. تکانه

ر
 باق

  ی. مقدار ماند می
ر
که   ستیمشخص کرده است، کمیر شود، و مهم ن تیکه اصل عدم قطع  یاز حد تواند نمی تیعدم قطع ماندهٔ باق

  تیدم قطعگر است. اصل عمربوط به اثر مشاهده تیاست که اصل عدم قطع معتز  نیبد نی. استیچ ییر گاندازه کیو تکن ند یآفر 
  نیکمیر 

 
ز تکانه، در ح مقدار ممکن در آشفتکی ز مکان، و بر عکس، را مع ییر گاندازه یر   . کند می یر

وتیک -3  (Ekpyrotic universe) جهان اکپت 

 آزاداز ویکی
ٔ
 پدیا، دانشنامه
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  شناسهانیمدل ک کی کیوتیر اکپ یو یسنار  ا ی کیوتیر جهان اکپ
ر
 ekpyrosis از سرآغاز و شکل جهان است. نام آن برگرفته از واژه رواق

  ا ی« بزرگ یسوز آتش» به معتز 
ر
مدل استاندارد  یبرا تز یگز یجا لبه عنوان مد کیوتیر مدل اکپ است. « به آتش لیتبد»آن  در کاربرد رواق

ز در ارتباط با نخست هاپز یتورم ک مدل  اند. بانگ بنا شدهمه امیدس-مدل لامبدا هی. هر دو مدل بر پارود لحظات جهان به شمار می یر
  .استاستفاده شده یاچرخه یمدلها از برخز  و قسمتر  درآمد شیبه عنوان پ کیوتیر اکپ

ز است و چن نهارتیاتستوروک و پل ا لیحاصل کار ن کیوتیر اکپ مدل  یکه جهان از نقطه تک  کند فرض می یر
 

 است، امدهیوجود نبه نکی
ز یاست. با پذ آمده د یبلکه براثر برخورد دو غشاء پد  یاز تک میتوانبرخورد غشاها می هیفرض نیا رفیر

 
ز و در ع میاجتناب کن نیآغاز  نکی  یر

 یر تق حال نوسانات چگالی
 
 یو  گر یجهان و د اسیمستقل از مق با

 
که مدل   . مشاهداپر کند شده را حفظ می جهان مشاهده یهاژگ

 . شوند می موج گرانسیر  فیبسامد ط عی    و توز  هاپز یک  نهیشامل قطبش تابش زم کند،می ز یمتما را از مدل تورمی کیوتیر اکپ

 M -نظریه ام -4

 آزاد ا،یپدکییاز و 
ٔ
 دانشنامه

 .دینیرا بب سمانیر  هینظر  تر،کلی  حاتیتوض یاست. برا «ما  » هینظر  تر تخصصی یهامقاله دربارهٔ جنبه نیا
 یّ نظر  به عنوان نامزد اصلی «ما  » هیّ نظر  سمانیاز انقلاب دوّم ابرر  بعد 

ٔ
( همه ه

ٔ
ز چ)هنوز ناشناخته  هینظر  نیااست.  شناخته شده یر

 یمدل استاندارد و نظر  انیم
ٔ
بخش از نقاط مختلف مورد توافق و اختلاف  نی)که البته ا . کند می جاد یا عام آشتر  تیگرانش نسب  ه

 تیکه با موفق  ، در صورپر «ما  » هیکند. نظر   یبنداست فرمول و نتوانسته فهمد کامل نمی  را  «ما  » هیهنوز نظر  کسچیاست( ه
 یشود، پنج نظر  یبندفرمول

ٔ
ز و همچن سمانیموجود ابرر  ه  ینظر  یر

ٔ
ادغام خواهد   فرمول کلی کیابرگرانش را در  یبعد۱۱ کیکلاس  ه

 نظر کرد. چنان
ٔ
 یاست پنج نظر  مطرح شده سمانیر  هیکه در مقاله

ٔ
 اند. و حدها به هم مربوط یروابط همزاد با مشتر  سمانیر  ه

 (membrane) شناسی(غشا )کیهان -5

 آزادویکیاز 
ٔ
 پدیا، دانشنامه

ز ف ت  یابرگرانش، غشاء ش یهاهیمرتبط مانند نظر  یهاهیو نظر  سمانیر  هیدر نظر  را به ابعاد بالاتر  یااست که مفهوم ذره نقطه کیییر
 دهد می میتعم

ً
دانست.  کیبا بعد  پ  غشا توانرا می سمانیر  کیکه   با بعد صفر است در حالی پ  در واقع غشا یاذره نقطه کی. مثلا

است   brane سیی. معادل واژه غشاء در زبان انگلند یگو می p-یبه آنها غشا pابعاد بالاتر هم تصور نمود. در بعد  با  پ  غشاها توانمی
 غشاء است.  ا یپوسته  به معتز  membraneکه برگرفته از 

 

 هم   -6
 مبر 

 آزاداز ویکی
ٔ
 پدیا، دانشنامه

 مه یتئور 
 

دگ ز یبازگشت و در خود فرور  ،رمب. فشر  خیر

ه هانشناسیک  در  ز سرنوشت فرجام یممکن برا یو یسنار  کی( Big Crunchرُمب )م  ش فضا عاقبت  یر جهان است، که در آن گسیر

 
 

دگ  ی( و به تکrecollapse: رمبد )بازمی زد یر تا سرانجام در خود فرومی شود،آن آغاز می معکوس شده و فشر
 

. انجامد می گرانسیر   نکی

ا نیدرا  شود. می گر یبانگ دجهان با مه یمنجر به بازساز  ا یرسد  به صفر می هاپز یک  اسیفاکتور مق طیسرر


